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前  言 

为了贯彻落实《中华人民共和国清洁生产促进法》，指导和推动铝工业企业依法

实施清洁生产，提高资源利用率，减少和避免污染物的产生，保护和改善环境，特制

定铝行业清洁生产评价指标体系（试行）（以下简称“指标体系”）。 

本指标体系用于评价氧化铝厂、电解铝等企业的清洁生产水平，作为创建清洁生

产先进企业的主要依据，并为企业推行清洁生产提供技术指导。 

本指标体系依据综合评价所得分值将企业清洁生产等级划分为两级，即代表国内

先进水平的“清洁生产先进企业”和代表国内一般水平的“清洁生产企业”。随着技

术的不断进步和发展，本指标体系每 3~5 年修订一次。 

本指标体系由中国铝业公司起草。 

本指标体系由国家发展和改革委员会负责解释。 

本指标体系自公布之日起试行。 
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1 铝行业清洁生产评价指标体系的适用范围 

本评价指标体系适用于铝行业，包括氧化铝厂、电解铝厂、铝用碳素厂(含阳极

和阴极)。 

2 铝行业清洁生产评价指标体系的结构与内容 

根据清洁生产的原则要求和指标的可度量性，本评价指标体系分为定量评价和

定性评价两大部分。 

定量评价指标选取了有代表性的、能反映“节能”、“降耗”、“减污”和“增效”

等有关清洁生产最终目标的指标，建立评价模式。通过对各项指标的实际达到值、评

价基准值和指标的权重值进行计算和评分，综合考评企业实施清洁生产的状况和企业

清洁生产程度。 

定性评价指标主要根据国家有关推行清洁生产的产业发展和技术进步政策、资

源环境保护政策规定以及行业发展规划选取，用于定性考核企业对有关政策法规的符

合性及其清洁生产工作实施情况。 

定量指标和定性指标分为一级指标和二级指标。一级指标为普适性、概括性的

指标，二级指标为反映铝工业企业清洁生产各方面具有代表性的、内容具体、易于评

价考核的指标。 

本评价指标体系分氧化铝生产系统、电解铝生产系统、铝用碳素阳极生产系统、

铝用碳素阴极生产系统，氧化铝生产系统分拜尔法氧化铝生产系统、烧结法氧化铝生

产系统、联合法氧化铝生产系统。 

拜尔法生产氧化铝的企业定量评价指标体系框架见图 1，烧结法生产氧化铝的企

业定量评价指标体系框架见图 2，联合法生产氧化铝的企业定量评价指标体系框架见

图 3，拜尔法氧化铝生产企业定性评价指标体系框架见图 4，烧结法氧化铝生产企业

定性评价指标体系框架见图 5，联合法氧化铝生产企业定性评价指标体系框架见图 6。 

电解铝生产企业定量评价指标体系框架见图 7，电解铝生产企业定性评价指标体

系框架见图 8。 

阳极生产企业定量评价指标体系框架见图 9，阴极生产企业定量评价指标体系框

架见图 10，铝用碳素生产企业定性评价指标体系框架见图 11。 
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图 1  拜尔法生产氧化铝企业定量评价指标体系框架 

拜尔法生产氧化铝企业定量评价 

一   级   指   标 

能源指标 资源指标 生产技术指标 

二级指标 

综合利用指标 

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

综
合
能
耗 

工
艺
能
耗 

新
蒸
汽
消
耗 

电
耗 

焙
烧
工
序
能
耗 

氧
化
铝
总
回
收
率 

碱
消
耗 

石
灰
消
耗 

新
水
消
耗 

企
业
工
业
水
重
复
利
用
率 

溶
出
装
置
运
转
率 

氧
化
铝
相
对
溶
出
率 

外
排
赤
泥
附
碱
含
量 

分
解
产
出
率 

成
品
氢
氧
化
铝
含
水
率 

蒸
发
汽
水
比 

循
环
效
率 

循
环
母
液
碱
与
全
碱
之
比 

产
品
质
量 

氧
化
铝
一
级
品
率 

氧
化
铝
物
理
性
能 

污染物指标 

蒸
发
结
晶
碱
利
用
率 

赤
泥
附
液
利
用
率 

二
次
蒸
汽
利
用
率 

新
蒸
汽
冷
凝
水
利
用
率 

外
排
生
产
废
水
量 

S
O
2

排
放
量 

烟
（
粉
）
尘
排
放
量 
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图 2  烧结法生产氧化铝企业定量评价指标体系框架 

烧结法生产氧化铝企业定量评价 

一   级   指   标 

能源指标 资源指标 生产技术指标 

二级指标 

综合利用指标 

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

综
合
能
耗 

工
艺
能
耗 

新
蒸
汽
消
耗 

电
耗 

焙
烧
工
序
能
耗 

氧
化
铝
总
回
收
率 

碱
耗 

新
水
单
耗 

石
灰
石
单
耗 

企
业
工
业
水
重
复
利
用
率 

熟
料
烧
成
窑
运
转
率 

氧
化
铝
净
溶
出
率 

氧
化
钠
净
溶
出
率 

外
排
赤
泥
附
碱
含
量 

碳
分
分
解
率 

种
分
分
解
率 

成
品
氢
氧
化
铝
含
水
率 

蒸
发
汽
水
比 

产
品
质
量 

氧
化
铝
二
级
品
以
上
率 

氧
化
铝
物
理
性
能 

污染物指标 

二
次
蒸
汽
利
用
率 

新
蒸
汽
冷
凝
水
利
用
率 

赤
泥
附
液
利
用
率 

外
排
生
产
废
水
量 

S
O
2

排
放
量 

烟
（
粉
）
尘
排
放
量 

熟
料
烧
成
煤
单
耗 
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图 3  联合法生产氧化铝企业定量评价指标体系框架 

联合法生产氧化铝企业定量评价 

一   级   指   标 

能源指标 资源指标 生产技术指标 

二级指标 

综合利用指标 

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

综
合
能
耗 

工
艺
能
耗 

新
蒸
汽
单
耗 

电
耗 

焙
烧
工
序
能
耗 

氧
化
铝
总
回
收
率 

碱
耗 

新
水
单
耗 

石
灰
石
单
耗 

企
业
工
业
水
重
复
利
用
率 

拜
尔
系
统
溶
出
装
置
运
转
率 

熟
料
烧
成
窑
运
转
率 

拜
尔
系
统
氧
化
铝
相
对
溶
出
率 

烧
结
系
统
氧
化
铝
净
溶
出
率 

烧
结
系
统
氧
化
钠
净
溶
出
率 

外
排
赤
泥
附
碱
含
量 

碳
分
分
解
率 

种
分
分
解
率 

成
品
氢
氧
化
铝
含
水
率 

蒸
发
汽
水
比 

循
环
母
碳
碱
与
全
碱
之
比 

污染物指标 

二
次
蒸
汽
利
用
率 

新
蒸
汽
冷
凝
水
利
用
率 

赤
泥
附
液
利
用
率 

外
排
生
产
废
水
量 

S
O
2

排
放
量 

烟
（
粉
）
尘
排
放
量 

熟
料
烧
成
煤
消
耗 

产
品
质
量 

氧
化
铝
一
级
品
率 

氧
化
铝
二
级
品
以
上
率 

氧
化
铝
物
理
性
能 

蒸
发
结
晶
碱
利
用
率 
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图 4  拜尔法氧化铝生产企业定性评价指标体系框架 

拜尔法生产氧化铝企业定性评价 

一   级   指   标 

执行国家行业重

点鼓励发展工艺

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

铝
土
矿
预
均
化
工
艺 

一
段
或
二
段
磨
配
水
旋
器
分
级
磨
矿
工
艺 

立
式
叶
滤
机
或
大
型
单
筒
卧
式
叶
滤
机 

平
底
、
深
锥
高
效
沉
降
槽 

一
段
或
二
段
砂
状
氧
化
铝
分
解
技
术 

立
盘
种
子
过
滤
机 

平
盘
或
水
平
带
式
成
品
过
滤
机 

5

～6

效
降
膜
蒸
发
技
术 

流
态
外
焙
烧
技
术 

强
制
循
环
结
晶
器
排
盐
技
术 

新
蒸
汽
直
接
加
热
溶
出
工
艺 

普
通
锥
形
单
层
或
多
层
沉
降
槽 

双
筒
叶
滤
机 

压
缩
空
气
搅
拌
种
分
槽 

氢
氧
化
铝
回
转
窑
焙
烧
工
艺 

3

～4

效
外
热
式
蒸
发
工
艺 

建
立
环
境
管
理
体
系
并
通
过
认
证 

开
展
清
洁
生
产
审
核 

建
设
项
目
环
保
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
环
境
影
响
评
价
制
度
执
行
情
况 

老
污
染
源
限
期
治
理
项
目
完
成
情
况 

建
设
项
目
职
业
卫
生
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
职
业
病
危
害
预
评
价
制
度
执
行
情
况 

赤
泥
干
法
输
送
及
堆
存 

污
染
物
排
放
总
量
控
制
情
况 

管
道
化
预
热
及
全
过
程
间
接
加
热
溶
出
工
艺 

平
底
机
械
搅
拌
分
解
槽 

满
足
氧
化
铝
年
生
产
规
模
≥

镓
回
收
或
多
品
种
氧
化
铝 

落后生产能力工

艺设备和产品 

环境管理体

系及 CP 审核

执行环境 

保护 

执行劳动 

安全 

执行职业 

卫生 

二级指标 

建
设
项
目
劳
动
安
全
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
安
全
预
评
价
制
度
执
行
情
况 

铝
土
矿
保
障
年
限30

年
及
以
上 
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图 5  烧结法氧化铝生产企业定性评价指标体系框架 

烧结法氧化铝生产企业定性评价 

一   级   指   标 

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

铝
土
矿
预
均
化
工
艺 

高
铝
硅
比
熟
料
烧
结
工
艺 

连
续
碳
分 

工
艺 

立
式
叶
滤
机
或
大
型
单
筒
卧
式
叶
滤
机 

砂
状
氧
化
铝
分
解
技
术 

平
盘
或
水
平
带
式
成
品
过
滤
机 

4

～6

效
蒸
发
技
术 

流
态
外
焙
烧
技
术 

低
铝
硅
比
熟
料
烧
结
工
艺 

直
接
蒸
汽
加
热
脱
硅
工
艺 

双
筒
叶
滤
机 

间
断
碳
分
工
艺 

压
缩
空
气
搅
拌
种
分
槽 

氢
氧
化
铝
回
转
窑
焙
烧
工
艺 

建
立
环
境
管
理
体
系
并
通
过
认
证 

开
展
清
洁
生
产
审
核 

建
设
项
目
环
保
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
环
境
影
响
评
价
制
度
执
行
情
况 

老
污
染
源
限
期
治
理
项
目
完
成
情
况 

建
设
项
目
职
业
卫
生
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
职
业
病
危
害
预
评
价
制
度
执
行
情
况 

平
底
机
械
搅
拌
种
分
槽 

污
染
物
排
放
总
量
控
制
情
况 

常
压
脱
硅
或
间
接
加
热
脱
硅
技
术 

立
盘
种
子
过
滤
机 

满
足
氧
化
铝
年
生
产
规
模
≥

镓
回
收
或
多
品
种
氧
化
铝 

落后生产能力工

艺设备和产品 
环境管理体系

及 CP 审核 
执行环境保护

法规 
执行劳动安全

法规 
执行职业卫生 

法规 

二级指标 

建
设
项
目
劳
动
安
全
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
安
全
预
评
价
制
度
执
行
情
况 

3

效
外
热
式
自
然
循
环
蒸
发
工
艺 

执行国家行业重点鼓励

发展工艺设备和产品 

铝
土
矿
保
障
年
限30

年
及
以
上 
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图 6  联合法氧化铝生产企业定性评价指标体系框架 

联合法氧化铝生产企业定性评价 

一   级   指   标 

执行国家行业重点鼓励发展

工艺设备和产品 

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

铝
土
矿
预
均
化
工
艺 

一
段
或
二
段
磨
配
水
旋
器
分
级
磨
矿
工
艺 

立
式
叶
滤
机
或
大
型
单
筒
卧
式
叶
滤
机 

平
底
、
深
锥
高
效
沉
降
槽 

平
底
机
械
搅
拌
分
解
槽 

平
盘
或
水
平
带
式
成
品
过
滤
机 

拜
尔
系
统5

～6

效
降
膜
蒸
发
技
术

强
制
循
环
结
晶
器
排
盐
技
术 

新
蒸
汽
直
接
加
热
溶
出
工
艺 

双
筒
叶
滤
机 

压
缩
空
气
搅
拌
种
分
槽 

氢
氧
化
铝
回
转
窑
焙
烧
工
艺 

3

效
外
热
式
自
然
循
环
蒸
发
工
艺 

低
铝
硅
的
熟
料
烧
结
工
艺 

建
立
环
境
管
理
体
系
并
通
过
认
证 

开
展
清
洁
生
产
审
核 

建
设
项
目
环
保
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
环
境
影
响
评
价
制
度
执
行
情
况 

老
污
染
源
限
期
治
理
项
目
完
成
情
况 

建
设
项
目
职
业
卫
生
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
职
业
病
危
害
预
评
价
制
度
执
行
情
况 

一
段
或
二
段
砂
状
氧
化
铝
分
解
技
术 

污
染
物
排
放
总
量
控
制
情
况 

管
道
预
热
及
全
过
程
间
接
加
热
溶
出
工
艺 

立
盘
种
子
过
滤
机 

满
足
氧
化
铝
年
生
产
规
模
≥

镓
回
收
或
多
品
种
氧
化
铝 

落后生产能力工艺设

备和产品 
环境管理体系及CP

审核 

执行环境保护 
法规 

执行劳动安全 
法规 

执行职业卫生 
法规 

二级指标 

建
设
项
目
劳
动
安
全
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
安
全
预
评
价
制
度
执
行
情
况 

直
接
加
热
脱
硅
工
艺 

流
态
化
焙
烧
技
术 

高
铝
硅
比
熟
料
烧
结
工
艺 

常
压
脱
硅
或
间
接
加
热
脱
硅
技
术 

连
续
碳
分
工
艺 

间
断
碳
分
工
艺 

铝
土
矿
保
障
年
限30

年
及
以
上 
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图 7   电解铝生产企业定量评价指标体系框架 

电解铝生产企业定量评价 

一   级   指   标 

能源指标 资源指标 生产技术指标 

二级指标 

综合利用指标 

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

原
铝
直
流
电
耗 

电
流
效
率 

铝
锭
综
合
交
流
电
耗 

碳
阳
极(

净
耗)

单
耗
率 

碳
阳
极(

毛
耗)

单
耗 

氟
化
盐
单
耗

企
业
工
业
水
重
复
利
用
率 

新
水
单
耗 

铝
锭
质
量
合
格
率 

电
解
槽
平
均
电
压
率 

阳
极
效
应
系
数

污染物指标 

电
解
槽
集
气
效
率

干
法
净
化
系
统
氟
净
化
效
率 

干
法
净
化
系
统
粉
尘
净
化
效
率 

外
排
生
产
废
水
量 

S
O
2

排
放
量 

粉
尘
排
放
量 

氧
化
铝
单
耗 

氟
排
放
量 
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图 8  电解铝生产企业定性评价指标体系框架 

电解铝生产企业定性评价 

一   级   指   标 

执行国家重点鼓励发展工

艺设备和产品 

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

2
8
0
k
A

及
以
上
大
型
预
焙
阳
极
电
解
槽 

计
算
机
自
动
控
制
氧
化
铝
浓
度
加
料
技
术 

电
解
槽
阴
极
使
用
半
石
墨
化 

或
石
墨
化
碳
块

全
厂
性
污
水
处
理
（
二
次
）
及
回
用 

自
焙
阳
极
电
解
槽

建
立
环
境
管
理
体
系
并
通
过
认
证 

开
展
清
洁
生
产
审
核 

建
设
项
目
环
保
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
环
境
影
响
评
价
制
度
执
行
情
况 

老
污
染
源
限
期
治
理
项
目
完
成
情
况 

建
设
项
目
职
业
卫
生
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
职
业
病
危
害
预
评
价
制
度
执
行
情
况 

污
染
物
排
放
总
量
控
制
情
况 

氧
化
铝
输
送
采
用
浓
相
或
超
浓
相
技
术 

国家要求淘汰的落后生产能力

工艺设备和产品 
环境管理体系及CP

审核 

执行环境保护 
法规 

执行劳动安全 
法规 

执行职业卫生 
法规 

二级指标 

建
设
项
目
劳
动
安
全
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
安
全
预
评
价
制
度
执
行
情
况 
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图 9  碳素阳极生产企业定量评价指标体系框架 

碳素阳极生产企业定量评价 

一   级   指   标 

能源指标 资源指标 生产技术指标 

二级指标 

综合利用指标 

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

综
合
能
耗 

煅
烧
工
序
能
耗(

回
转
窑) 

焙
烧
工
序
能
耗 

煤
沥
青
单
耗 

残
极
单
耗 

企
业
新
水
单
耗 

企
业
工
业
水
重
复
利
用
率 

成
型
工
序
实
收
（
成
品
）
率 

焙
烧
炭
块
外
观
合
格
率 

阳
极
炭
块
一
级
品
合
格
率 

污染物指标 

煅
烧
余
热
利
用
量

石
油
类
排
放
量

S
O
2

排
放
量 

烟
（
粉
）
尘
排
放
量 

石
油
焦
单
耗 

氟
排
放
量 

石
油
焦
煅
烧
实
收
率 

阳
极
炭
块
二
级
品
合
格
率 

C
OD

排
放
量 

外
排
生
产
废
水
量 

沥
青
烟
排
放
量
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图 10  碳素阴极生产企业定量评价指标体系框架 

碳素阴极生产企业定量评价 

一   级   指   标 

能源指标 资源指标 生产技术指标 

二级指标 

综合利用指标 

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

综
合
能
耗 

煅
烧
工
序
能
耗
（
电
煅
炉
） 

焙
烧
工
序
能
耗

煤
沥
青
单
耗

人
造
石
墨
单
耗

煤
焦
油
单
耗

企
业
工
业
水
重
复
利
用
率 

企
业
新
水
单
耗 

成
型
工
序
实
收
（
成
品
）
率 

焙
烧
炭
块
外
观
合
格
率 

加
工
工
序
收
（
成
品
）
率
率 

污染物指标 

回
收
沥
青
焦
油
利
用
量 

石
油
类
排
放
量

S
O
2

排
放
量 

烟
（
粉
）
尘
排
放
量 

无
烟
煤
单
耗

氟
排
放
量 

无
烟
煤
煅
烧
实
收
率 

阴
极
炭
块
二
级
品
合
格
率 

C
OD

排
放
量 

外
排
生
产
废
水
量 

沥
青
烟
排
放
量

阴
极
炭
块
一
级
品
合
格
率 
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图 11  铝用碳素生产企业定性评价指标体系框架 

铝用碳素生产企业定性评价 

一   级   指   标 

执行国家重点鼓励发展

工艺设备和产品 

二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 二级指标 

沥
青
连
续
熔
化
及
电
捕
焦
油 

新
型
阳
极
环
式
焙
烧
炉
及
燃
烧
自
动
控
制 

阳
极
生
产
采
用
回
转
窑
无
燃
料
煅
烧
技
术 

或
阴
极
生
产
采
用
直
流
电
煅
炉
煅
烧
技
术 

交
流
电
机
变
频
调
速

间
断
沥
青
熔
化
槽

建
立
环
境
管
理
体
系
并
通
过
认
证 

开
展
清
洁
生
产
审
核 

建
设
项
目
环
保
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
环
境
影
响
评
价
制
度
执
行
情
况 

老
污
染
源
限
期
治
理
项
目
完
成
情
况 

建
设
项
目
职
业
卫
生
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
职
业
病
危
害
预
评
价
制
度
执
行
情
况 

污
染
物
排
放
总
量
控
制
情
况 

连
续
混
捏

国家要求淘汰的落后生产能力

工艺设备和产品 
环境管理体系及CP

审核 

执行环境保护 
法规 

执行劳动安全 
法规 

执行职业卫生 
法规 

二级指标 

建
设
项
目
劳
动
安
全
“
三
同
时
”
执
行
情
况 

建
设
项
目
安
全
预
评
价
制
度
执
行
情
况 

全
厂
性
污
水
处
理
（
二
次
）
及
回
用 

燃
煤
式
焙
烧
炉

燃
煤
式
罐
式
炉



 

 14

3 铝行业清洁生产评价指标的评价基准值及权重分值 

在定量评价指标体系中，各指标的评价基准值是衡量该项指标是否符合清洁

生产基本要求的评价基准。本评价指标体系确定各定量评价指标的评价基准值的

依据是：凡国家或行业在有关政策、规划等文件中对该项指标已有明确要求值的

就选用国家要求的数值；凡国家或行业对该项指标尚无明确要求值的，则选用国

内企业近年来清洁生产所实际达到的中上等以上水平的指标值。本定量评价指标

体系的评价基准值代表了行业清洁生产的平均先进水平。 

在定性评价指标体系中，衡量该项指标是否贯彻执行国家有关政策、法规的

情况，按“是”或“否”两种选择来评定。 

清洁生产评价指标的权重分值反映了该指标在整个清洁生产评价指标体系

中所占的比重。它原则上是根据该项指标对铝工业企业清洁生产实际效益和水平

的影响程度大小及其实施的难易程度来确定的。 

铝工业生产企业清洁生产评价指标体系的各评价指标、评价基准值和权重分

值见表 1～11。 

清洁生产是一个相对概念，它将随着经济的发展和技术的更新而不断完善，

达到新的更高、更先进水平，因此清洁生产评价指标及指标的基准值，也应视行

业技术进步趋势进行不定期调整，其调整周期一般为 3年，最长不应超过 5年。 
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表 1 拜尔法生产氧化铝企业定量评价指标 

一级指标 权重分值 二级指标 单位 权重分值 
评价 

基准值
1

综合能耗 kgce/t.Al2O3 10 490 

工艺能耗 kgce/t.Al2O3 10 470 

新蒸汽消耗
2
 

(若溶出用熔盐新蒸汽消

耗) 

t/t.Al2O3 5 
2.8 

(1.5) 

电耗 kwh/t. Al2O3 4 250 

(1) 

能耗 

指标 

30 

焙烧工序能耗 kgce/t.Al2O3 1 105 

氧化铝总回收率 % 8 81 

碱消耗 kg/t.Al2O3 3 65 

石灰消耗 kg/t.Al2O3 1 250 

新水消耗 m
3
/t.Al2O3 5 5 

(2) 

资源 

指标 

20 

企业工业水重复利用率 % 3 95 

溶出装置运转率 

(若熔盐加热溶出运转率) 
% 3 

95 

(90) 

氧化铝相对溶出率 % 3 93 

外排赤泥附碱含量 kg /t.干赤泥 3 4.0 

分解产出率 kg/m
3
 3 90 

成品氢氧化铝含水率 % 2 4.5 

蒸发汽水比 t/t.蒸汽 3 0.33 

循环效率 kg/m
3
 2 145 

循环母液碱与全碱之比  2 7.0 

产品质量:     

氧化铝一级品率 % 2 100 

氧化铝物理性能：    

(1) 粒度：-45μm 含量 % 1 12 

(3) 

生产 

技术 

指标 

25 

(2) 比表面积 m
2
/g 1 70 

蒸发结晶碱利用率 % 3 100 

赤泥附液利用率 % 3 100 

二次蒸汽利用率 % 2 100 

(4) 

综合 

利用 

指标 

10 

新蒸汽冷凝水利用率 % 2 100 

外排生产废水量 m
3
/t.Al2O3 5 0 

SO2排放量 kg/t.Al2O3 5 0.2 

(5) 

污染物 

指标
3
 

15 

烟(粉)尘排放量 kg/t.Al2O3 5 0.6 

注：1 评价基准值的单位与其相应指标的单位相同。 

2 原矿浆采用熔盐加热时评价指标使用表 1 中括号内数字。 

3 污染物排放指标不包括自备热电站部分。 
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表 2  烧结法生产氧化铝企业定量评价指标 

一级指标 权重分值 二级指标 单位 权重分值 
评价 

基准值
1
 

综合能耗 kgce/t.Al2O3 10 1200 

工艺能耗 kgce/t.Al2O3 10 1120 

电耗 kwh/t. Al2O3 4 430 

新蒸汽消耗 t/t.Al2O3 3 2.8 

熟料烧成煤单耗 kg/t.Al2O3 2 440 

(1) 
能耗 
指标 

30 

焙烧工序能耗 kgce/t.Al2O3 1 105 

氧化铝总回收率 % 8 89 

碱耗 kg/t.Al2O3 3 65 

新水单耗 m
3
/t.Al2O3 5 5.0 

企业工业水重复利用率 % 3 92 

(2) 
资源 
指标 

20 

石灰石单耗
2
 kg/t.Al2O3 1 1100 

熟料烧成窑运转率 % 3 90 

氧化铝净溶出率 % 3 92 

氧化钠净溶出率 % 3 97 

外排赤泥附碱含量 
kg /t·干赤

泥 
2 4.0 

碳分分解率 % 3 91 

种分分解率 % 2 50 

成品氢氧化铝含水率 % 2 7 

蒸发汽水比 t/t.蒸汽 3 0.28 

产品质量:  0  

氧化铝二级品以上率 % 2 100 

氧化铝物理性能：  0  

(1) 粒度：-45μm 含量 % 1 12 

(3) 
生产 
技术 
指标 

25 

(2) 比表面积 m
2
/g 1 70 

二次蒸汽利用率 % 4 100 

新蒸汽冷凝水利用率 % 3 100 

(4) 
综合利用
指标 

10 

赤泥附液利用率 % 3 100 

外排生产废水量 m
3
/t.Al2O3 5 0 

SO2排放量 kg/t.Al2O3 5 0.5 

(5) 
污染物 
指标

3
 

15 

烟(粉)尘排放量 kg/t.Al2O3 5 3.5 

注：1 评价基准值的单位与其相应指标的单位相同。 

2 表 2 中石灰石单耗指标，若采用了部分石灰，应统一折算为石灰石。 

3 污染物排放指标不包括自备热电站部分。 
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表 3  联合法生产氧化铝企业定量评价指标 

一级指标 权重分值 二级指标 单位 权重分值 
评价 

基准值
1
 

综合能耗 kgce/t.Al2O3 10 1050 

工艺能耗 kgce/t.Al2O3 10 980 

电耗 kwh/t. Al2O3 4 350 

新蒸汽单耗 t/t.Al2O3 3 3.0 

熟料烧成煤消耗 kg/t.Al2O3 2 230 

(1) 
能耗 
指标 

30 

焙烧工序能耗 kgce/t.Al2O3 1 105 

氧化铝总回收率 % 8 91 

碱耗 kg/t.Al2O3 3 65 

新水单耗 m
3
/t.Al2O3 5 5.0 

企业工业水重复利用率 % 3 92 

(2) 
资源 
指标 

20 

石灰石消耗
2
 kg/t.Al2O3 1 700 

拜尔系统溶出装置运转

率 
% 2 95 

熟料烧成窑运转率 % 2 90 

拜尔系统氧化铝相对溶出率 % 2 93 
烧结系统氧化铝净溶出
率 

% 2 90 

烧结系统氧化钠净溶出
率 

% 2 95 

外排赤泥附碱含量 kg /t.干赤泥 2 4.0 

碳分分解率 % 2 91 

种分分解率 % 2 50 

成品氢氧化铝含水率 % 2 7 
蒸发汽水比 t/t.蒸汽 2 0.35 
循环母碳碱与全碱之比  1 8.5 
产品质量:  0  
氧化铝一级品率 % 1 80 
氧化铝二级品以上率 % 1 100 
氧化铝物理性能：  0  
(1) 粒度：-45μm 含量 % 1 12 

(3) 
生产 
技术 
指标 

25 

(2) 比表面积 m
2
/g 1 70 

二次蒸汽利用率 % 3 100 
新蒸汽冷凝水利用率  3 100 
赤泥附液利用率 % 2 100 

(4) 
综合 
利用 
指标 

10 

蒸发结晶碱利用率 % 2 100 
外排生产废水量 m

3
/t.Al2O3 5 0 

SO2排放量 kg/t.Al2O3 5 0.5 
(5) 

污染物 
指标

3
 

15 

烟(粉)尘排放量 kg/t.Al2O3 5 2.5 

注：1 评价基准值的单位与其相应指标的单位相同。 

2 表 3 中石灰石单耗指标，若采用了部分石灰，应统一折算为石灰石。 

3 污染物排放指标不包括自备热电站部分。 



 

 18

表 4  拜尔法氧化铝生产企业定性评价指标项目及分值 

一级指标 指标

分值
二级指标 指标

分值
备注 

铝土矿保障年限 30 年及以上 2 
铝土矿预均化工艺 2 
一段或二段磨配水旋器分级磨矿工艺 2 
管道化预热及全过程间接加热溶出工艺 2 
平底、深锥高效沉降槽 2 
立式叶滤机或大型单筒卧式叶滤机 2 
赤泥干法输送及堆存 2 
一段或二段砂状氧化铝分解技术 2 
平底机械搅拌分解槽 2 
立盘种子过滤机 2 
平盘或水平带式成品过滤机 2 
5～6 效降膜蒸发技术 2 
强制循环结晶器排盐技术 2 
流态化焙烧技术 2 
满足氧化铝年生产规模≥800kt/a 2 

（1）执行国

家行业重点

鼓励发展生

产能力、工

艺设备和产

品的符合性 

32 

镓回收或多品种氧化铝 2 
新蒸汽直接加热溶出工艺 2 
普通锥形单层或多层沉降槽 1 
双筒叶滤机 1 
压缩空气搅拌种分槽 2 
氢氧化铝回转窑焙烧工艺 1 

（2）淘汰落

后 生 产 能

力、工艺设

备和产品的

符合性 

8 

3～4 效外热式蒸发工艺 1 
建立环境管理体系并通过认证 10 （3）环境管

理体系建立及

清洁生产审核 
20 

开展清洁生产审核 10 

建设项目环保“三同时”执行情况 4 
建设项目环境影响评价制度执行情况 4 
老污染源限期治理项目完成情况 5 

（4）贯彻执

行环境保护

法规的符合

性 

20 

污染物排放总量控制情况 7 
建设项目劳动安全 
“三同时”执行情况 

5 （5）贯彻执行

劳动安全法规

的符合性 
10 

建设项目安全预评价制度执行情况 5 

建设项目职业卫生 
“三同时”执行情况 

5 （6）贯彻执行

职业卫生法规

的符合性 
10 

建设项目职业病危害预评价制度执行情况 5 

定性评价指标无评

价基准值，其考核按对

该指标的执行情况给

分。 
对一级指标“（1）”

所属各二级指标，凡采

用的按其指标分值给

分，未采用的不给分。

对一级指标“（2）”
所属各二级指标，凡该

项目原未存在或业已

淘汰的按其指标分值

给分，尚存在的不给

分。 
对一级指标“（3）”

所属二级指标，凡已建

立环境管理体系并通

过认证的给 10 分，只

建立环境管理体系但

尚未通过认证的则给

5 分；凡已进行清洁生

产审核并实施无/低费

方案的给 10 分，实施

中/高费方案的再给 5
分。 

对一级指标“（4）”
所属各二级指标，如能

按要求执行的，则按其

指标分值给分； 
对建设项目环保“三

同时”、建设项目环境

影响评价、老污染源限

期治理指标未能按要

求完成的则不给分； 
对污染物排放总量

控制要求，凡水污染物

和气污染物均有超总

量要求的则不给分。 
对一级指标“（5）、

(6)”所属各二级指标，

如能按要求执行的，则

按其指标分值给分。 
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表 5  烧结法氧化铝生产企业定性评价指标项目及分值 

一级指标 
指标

分值
二级指标 

指标

分值
备 注 

铝土矿保障年限 30 年及以上 2 

铝土矿预均化工艺 2 

高铝硅比熟料烧结工艺 3 

常压脱硅或间接加热脱硅技术 3 

立式叶滤机或大型单筒卧式叶滤机 2 

连续碳分工艺 3 

平底机械搅拌种分槽 2 

砂状氧化铝分解技术 3 

立盘种子过滤机 2 

平盘或水平带式成品过滤机 2 

4～6 效蒸发技术 2 

流态化焙烧技术 2 

满足氧化铝年生产规模≥800kt/a 2 

(1) 

执行国家行业重

点鼓励发展生产

能力、工艺设备和

产品的符合性 

32 

镓回收或多品种氧化铝 2 

低铝硅比熟料烧结工艺 1 

直接蒸汽加热脱硅工艺 2 

双筒叶滤机 1 

间断碳分工艺 1 

压缩空气搅拌种分槽 1 

氢氧化铝回转窑焙烧工艺 1 

(2) 

国家要求淘汰的

落后生产能力、工

艺设备和产品 

8 

3 效外热式自然循环蒸发工艺 1 

建立环境管理体系并通过认证 10 (3)环境管理体系

建立及 CP 审核 
20 

开展清洁生产审核 10 

建设项目环保“三同时”执行情况 4 

建设项目环境影响评价制度执行情况 4 

老污染源限期治理项目完成情况 5 

(4)贯彻执行环境

保护法规的符合

性 

20 

污染物排放总量控制情况 7 

建设项目劳动安全“三同时”执行情况 
5 

(5)贯彻执行劳动

安全法规的符合

性 

10 

建设项目安全预评价制度执行情况 5 

建设项目职业卫生“三同时”执行情况 5 (6)贯彻执行职业

卫生法规的符合性 
10 

建设项目职业病危害预评价制度执行情况 5 

定性评价指标无评价基

准值，其考核按对该指标

的执行情况给分。 

对一级指标“（1）”所属

各二级指标，凡采用的按

其指标分值给分，未采用

的不给分。 

对一级指标“（2）”所属

各二级指标，凡该项目原

未存在或业已淘汰的按其

指标分值给分，尚存在的

不给分。 

对一级指标“（3）”所属

二级指标，凡已建立环境

管理体系并通过认证的给

10 分，只建立环境管理体

系但尚未通过认证的则给

5分；凡已进行清洁生产审

核并实施无/低费方案的

给 10 分，实施中/高费方

案的再给 5分。 

对一级指标“（4）”所属

各二级指标，如能按要求

执行的，则按其指标分值

给分； 

对建设项目环保“三同

时”、建设项目环境影响评

价、老污染源限期治理指

标未能按要求完成的则不

给分； 

对污染物排放总量控制

要求，凡水污染物和气污

染物均有超总量要求的则

不给分。 

对一级指标“（5）、(6)”

所属各二级指标，如能按

要求执行的，则按其指标

分值给分。 
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表 6  联合法氧化铝生产企业定性评价指标项目及分值 

一级指标 
指标

分值
二级指标 

指标

分值
备 注 

铝土矿保障年限 30 年及以上 2 

铝土矿预均化工艺 1 

一段或二段磨配水旋器分级磨矿工艺 1 

管道预热及全过程间接加热溶出工艺 2 

平底、深锥高效沉降槽 2 

立式叶滤机或大型单筒卧式叶滤机 2 

一段或二段砂状氧化铝分解技术 2 

平底机械搅拌分解槽 2 

立盘种子过滤机 1 

平盘或水平带式或成品过滤机 2 

拜尔系统 5～6 效降膜蒸发技术 2 

强制循环结晶器排盐技术 1 

流态化焙烧技术 2 

高铝硅比熟料烧结工艺 2 

常压脱硅或间接加热脱硅技术 2 

连续碳分工艺 2 

满足氧化铝年生产规模≥800kt/a 2 

(1) 

国家行业重点鼓

励发展技术和行

业先进技术 

32 

镓回收或多品种氧化铝 2 

新蒸汽直接加热溶出工艺 1 

双筒叶滤机 1 

压缩空气搅拌种分槽 1 

氢氧化铝回转窑焙烧工艺 1 

3 效外热式自然循环蒸发工艺 1 

低铝硅的熟料烧结工艺 1 

直接加热脱硅工艺 1 

(2) 

国家要求淘汰的

落后生产能力、工

艺设备和产品 

8 

间断碳分工艺 1 

建立环境管理体系并通过认证 10 (3)环境管理体系

建立及 CP 审核 
20 

开展清洁生产审核 10 

建设项目环保“三同时”执行情况 4 

建设项目环境影响评价制度执行情况 4 

老污染源限期治理项目完成情况 5 

(4)贯彻执行环境

保护法规的符合

性 

20 

污染物排放总量控制情况 7 

建设项目劳动安全“三同时”执行情况 
5 

(5)贯彻执行劳动

安全法规的符合

性 

10 
建设项目安全预评价制度执行情况 5 

建设项目职业卫生“三同时”执行情况 5 (6)贯彻执行职业

卫生法规的符合

性 

10 建设项目职业病危害预评价制度执行情况 
5 

  定性评价指标无评价

基准值，其考核按对该指标

的执行情况给分。 

对一级指标“（1）”所属

各二级指标，凡采用的按其

指标分值给分，未采用的不

给分。 

对一级指标“（2）”所属

各二级指标，凡该项目原未

存在或业已淘汰的按其指

标分值给分，尚存在的不给

分。 

对一级指标“（3）”所属

二级指标，凡已建立环境管

理体系并通过认证的给 10

分，只建立环境管理体系但

尚未通过认证的则给 5分；

凡已进行清洁生产审核并

实施无/低费方案的给 10

分，实施中/高费方案的再

给 5分。 

对一级指标“（4）”所属

各二级指标，如能按要求执

行的，则按其指标分值给

分； 

对建设项目环保“三同

时”、建设项目环境影响评

价、老污染源限期治理指标

未能按要求完成的则不给

分； 

对污染物排放总量控制

要求，凡水污染物和气污染

物均有超总量要求的则不

给分。 

对一级指标“（5）、(6)”

所属各二级指标，如能按要

求执行的，则按其指标分值

给分。 
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表 7  电解铝生产企业定量评价指标项目、权重及基准值 

一级指标 权重分值 二级指标 单位 权重分值 评价基准值
1 

原铝直流电耗 kw.h/t.Al 15 13300 

铝锭综合交流电耗 kw.h/t.Al 10 14500 

（1） 

能源 

指标 

35 

电流效率 % 10 93.5 

氧化铝单耗 kg/t.Al 3 1920 

碳阳极(净耗)单耗 kg/t.Al 2 420 

碳阳极(毛耗)单耗 kg/t.Al 2 540 

氟化盐单耗 kg/t.Al 3 22 

企业新水单耗 m
3
/t.Al 5 4.5 

（2） 

资 

源 

指 

标 

20 

企业工业水重复利用率 % 5 95 

铝锭质量合格率 % 2 100 

电解槽平均电压 V 4 4.13 

（3） 

生 

产 

技 

术 

指 

标 

10 

阳极效应系数 次/台.日 4 0.2 

电解槽集气效率 % 8 98.5 

干法净化氟净化效率 % 4 99 

（4） 

综 

合 

利 

用 

指 

标 

15 

干法净化粉尘净化效率 % 3 99.2 

外排废水量 m
3
/t.Al 3 1.6 

SO2排放量 kg/t.Al 2 5 

粉尘排放量 kg/t.Al 5 1.3 

（5） 

污 

染 

物 

指 

标 

20 

氟排放量 kg/t.Al 10 0.8 

注：1 评价基准值的单位与其相应指标的单位相同。 
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表 8  电解铝生产企业定性评价指标项目及分值 

一级指标 
指标

分值
二级指标 

指标

分值
备注 

280kA 及以上大型预焙阳极电解

槽 
10 

氧化铝输送采用浓相或超浓相技

术 
5 

计算机自动控制氧化铝浓度加料

技术 
5 

电解槽阴极使用半石墨化 

或石墨化碳块 
5 

（1）执行

国家重点

鼓励发展

生 产 能

力、工艺

设备和产

品的符合

性 

30 

全厂性污水处理（二次）及回用 5 

（2）执行

国家要求

淘汰的落

后生产能

力、工艺

设备和产

品的符合

性 

10 自焙阳极电解槽 10 

建立环境管理体系并通过认证 10 （3）环境

管理体系

建立及清

洁生产审

核 

20 
开展清洁生产审核 10 

建设项目环保“三同时”执行情

况 
5 

建设项目环境影响评价制度执行

情况 
5 

老污染源限期治理项目完成情况 5 

（4）贯彻

执行环境

保护法规

的符合性 

20 

污染物排放总量控制情况 5 

建设项目劳动安全“三同时”执

行情况 
5 

（5）贯彻

执行劳动

安全法规

的符合性 

10 
建设项目安全预评价制度执行情

况 
5 

建设项目职业卫生 

“三同时”执行情况 
5 

（6）贯彻

执行职业

卫生法规

的符合性 

10 
建设项目职业病危害预评价制度

执行情况 
5 

定性评价指标无评价基准

值，其考核按对该指标的执行

情况给分。 

对一级指标“（1）”所属各

二级指标，凡采用的按其指

标分值给分，未采用的不给

分。 

对一级指标“（2）”所属各

二级指标，凡该项目原未存

在或业已淘汰的按其指标分

值给分，尚存在的不给分。 

对一级指标“（3）”所属二

级指标，凡已建立环境管理

体系并通过认证的给 10 分，

只建立环境管理体系但尚未

通过认证的则给 5 分；凡已

进行清洁生产审核并实施无

/低费方案的给 10 分，实施

中/高费方案的再给 5 分。 

对一级指标“（4）”所属各

二级指标，如能按要求执行

的，则按其指标分值给分； 

对建设项目环保“三同

时”、建设项目环境影响评

价、老污染源限期治理指标

未能按要求完成的则不给

分； 

对污染物排放总量控制要

求，凡水污染物和气污染物

均有超总量要求的则不给

分。 

对一级指标“（5）、(6)”

所属各二级指标，如能按要

求执行的，则按其指标分值

给分。 
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表 9  碳素阳极生产企业定量评价指标项目、权重及基准值 

一级指标 权重分值 二级指标 单位 权重分值 评价基准值
1

综合能耗 
kgce/t. 阳

极    

5 163 

焙烧工序能耗 
kgce/t. 阳

极 

10 95 
（1） 

能源指标 
25 

煅烧工序能耗(回转窑)
kgce/t. 阳

极          

10 12 

石油焦单耗 t/t.阳极 7 0.952 

煤沥青单耗 t/t.阳极 5 0.181 

残极单耗 t/t.阳极 2 0.240 

企业新水单耗 m
3
/t.阳极 6 10 

（2） 

资源指标 
25 

企业工业水重复利用率 % 5 90 

石油焦煅烧实收率 % 6 77.5 

成型工序实收（成品）

率 
% 5 98.5 

焙烧炭块外观合格率 % 4 98 

阳极炭块一级品合格率 % 5 80 

（3） 

生产技术

指标 

24 

阳极炭块二级品合格率 % 4 99 

（4） 

综合利用

指标 

6 煅烧余热利用量 
kgce/t. 阳

极 
6 120 

外排废水量 m
3
/t.阳极 4 2.0 

COD 排放量 kg/t.阳极 2 0.1 

石油类排放量 g/t.阳极 2 0.01 

SO2排放量 kg/t.阳极 2 0.8 

烟（粉）尘排放量 kg/t.阳极 3 1.5 

氟排放量 kg/t.阳极 3 0.04 

（5） 

污染物指

标 

20 

沥青烟排放量 kg/t.阳极 4 0.38 

注：1 评价基准值的单位与其相应指标的单位相同。 
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表 10  碳素阴极生产企业定量评价指标项目、权重及基准值 

一级 

指标 
权重分值 二级指标 单位 权重分值 评价基准值

1

综合能耗 kgce/t.阴极 5 351 

焙烧工序能耗 kgce/t.阴极 10 143 
（1） 

能源指标 
25 

煅烧工序能耗（电煅炉） kgce/t.阴极 10 270 

无烟煤单耗 t/t.阴极 6 0.936 

煤沥青单耗 t/t.阳极 4 0.243 

人造石墨单耗 t/t.阴极 2 0.122 

煤焦油单耗 t/t.阴极 3 0.123 

企业新水单耗 m
3
/t.阴极 6 6 

（2） 

资源 

指标 

25 

企业工业水重复利用率 % 4 90 

无烟煤煅烧实收率 % 4 84 

成型工序实收（成品）

率 
% 2 86.5 

焙烧炭块外观合格率 % 2 98 

加工工序实收（成品）

率 
% 5 72 

阴极炭块二级品合格率 % 6 100 

（3） 

生产 

技术 

指标 

 

 

24 

阴极炭块一级品合格率 % 8 80 

（4） 

综合 

利用指标 

6 回收沥青焦油利用量 kgce/t.阴极 6 30 

外排废水量 m
3
/t.阴极 5 2.5 

COD 排放量 kg/t.阴极 2 0.125 

石油类排放量 kg/t.阴极 2 0.01 

SO2排放量 kg/t.阴极 3 0.8 

烟（粉）尘排放量 kg/t.阴极 3 1.2 

（5） 

污染物 

指标 

 

20 

沥青烟排放量 kg/t.阴极 5 0.3 

注：1评价基准值的单位与其相应指标的单位相同。 
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表 11  铝用碳素生产企业定性评价指标项目及分值 

一级指标 
指标

分值 
二级指标 

指标

分值
备注 

沥青连续熔化及电捕焦油 4 

连续混捏 4 

新型阳极环式焙烧炉及燃烧自动控制 9 

阳极生产采用回转窑无燃料煅烧技术

或阴极生产采用直流电煅炉煅烧技术
9 

交流电机变频调速 2 

（1）执行

国 家 重 点

鼓 励 发 展

技 术 的 符

合性 

31 

全厂性污水处理（二次）及回用 3 

燃煤式焙烧炉 3 

间断沥青熔化槽 3 

（2）执行

国 家 要 求

淘 汰 的 落

后 生 产 能

力、工艺设

备 和 产 品

的符合性 

9 

燃煤式罐式炉 3 

建立环境管理体系并通过认证 10 （3）环境

管 理 体 系

建 立 及 清

洁 生 产 审

核 

20 
开展清洁生产审核 10 

建设项目环保“三同时”执行情况 5 

建设项目环境影响评价制度执行情况 5 

老污染源限期治理项目完成情况 5 

（4）贯彻

执 行 环 境

保 护 法 规

的符合性 

20 

污染物排放总量控制情况 5 

建设项目劳动安全“三同时”执行情

况 
5 

（5）贯彻

执 行 劳 动

安 全 法 规

的符合性 

10 

建设项目安全预评价制度执行情况 5 

建设项目职业卫生“三同时”执行情

况 
5 

（6）贯彻

执 行 职 业

卫 生 法 规

的符合性 

10 
建设项目职业病危害预评价制度执行

情况 
5 

定性评价指标无评价基

准值，其考核按对该指标的

执行情况给分。 

对一级指标“（1）”所属

各二级指标，凡采用的按

其指标分值给分，未采用

的不给分。 

对一级指标“（2）”所属

各二级指标，凡该项目原

未存在或业已淘汰的按其

指标分值给分，尚存在的

不给分。 

对一级指标“（3）”所属

二级指标，凡已建立环境

管理体系并通过认证的给

10 分，只建立环境管理体

系但尚未通过认证的则给

5 分；凡已进行清洁生产审

核并实施无/低费方案的

给 10 分，实施中/高费方

案的再给 5分。 

对一级指标“（4）”所属

各二级指标，如能按要求

执行的，则按其指标分值

给分； 

对建设项目环保“三同

时”、建设项目环境影响评

价、老污染源限期治理指

标未能按要求完成的则不

给分； 

对污染物排放总量控制

要求，凡水污染物和气污

染物均有超总量要求的则

不给分。 

对一级指标“（5）、(6)”

所属各二级指标，如能按

要求执行的，则按其指标

分值给分。 
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4 铝工业企业清洁生产评价指标的考核评分计算方法 

4.1 定量评价指标的考核评分计算 

铝工业企业生产系统清洁生产定量评价指标的考核评分，以企业各生产系统在

考核年度（一般以一个生产年度为一个考核周期，并与生产年度同步）各项二级指标

实际达到的数值为基础进行计算，综合得出该企业各生产系统定量评价指标的考核总

分值。定量评价的二级指标从其数值情况来看，可分为四类情况：一类是该指标的数

值越低（小）越符合清洁生产要求（如能耗、物耗、水耗、污染物排放量等指标）；

另一类是该指标的数值越高（大）越符合清洁生产要求（如能源回收量及其利用率、

工业水重复利用率、固体废物利用率、产品合格率等指标）；三类是电解铝电耗指标，

该指标的数值越小越符合清洁生产要求，但电耗指标数据以万计，而各企业差距以百

计，单项指标指数特殊对待；四类为氧化铝生产企业外排废水量，其评价基准数为零。

因此，对二级指标的考核评分，根据其类别采用不同的计算模式。 

4.1.1 定量评价二级指标的单项评价指数计算 

对指标数值越高（大）越符合清洁生产要求的指标，其计算公式为： 

Si=Sxi/Soi 

对指标数值越低（小）越符合清洁生产要求的指标，其计算公式为： 

Si=Soi/Sxi 

对直流电耗和综合交流电耗指标： 

当 Sxi<Soi，其计算公式为： 

Si=Sxi/Soi 

当 Sxi-Soi>100 时，其计算公式为： 

oixi
i SS

S
−

=
100

 

当 Sxi-Soi≤100 时，其计算公式为： 

Si=Soi/Sxi 

对氧化铝系统生产废水排放指标， 

当 Sxi =0 时，Si=1 

当 Sxi >1 时，其计算公式为： 

xi
i S

S
×

=
2

1
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当 Sxi<1 时，其计算公式为： 

2
2 xi

i
S

S
−

=  

式中： 

    Si—第 i项评价指标的单项评价指数。如采用手工计算时，其值取小数点后

两位； 

    Sxi—第 i 项评价指标的实际值（考核年度实际达到值）； 

    Soi—第 i 项评价指标的评价基准值。 

本评价指标体系各二级指标的单项评价指数的正常值一般在 1.0 左右，但当其

实际数值远小于（或远大于）评价基准值时，计算得出的 Si结果就会偏离实际，对其

他评价指标的单项评价指数产生较大干扰。为了消除这种不合理影响，应对此进行修

正处理。修正的方法是：当 Si＞k/m 时（其中 k 为该类一级指标的权重分值，m 为该

类一级指标中实际参与考核的二级指标的项目数），取该 Si值为 k/m。 

4.1.2 定量评价考核总分值计算 

定量评价考核总分值的计算公式为： 

P1=∑
=

n

i 1

（Si×ki） 

式中： 

      P1—定量评价考核总分值； 

      n—参与定量评价考核的二级指标项目总数； 

      Si—第 i项评价指标的单项评价指数； 

      Ki—第 i项评价指标的权重分值。 

若某项一级指标中实际参与定量评价考核的二级指标项目数少于该一级指标所

含全部二级指标项目数（由于该企业没有与某二级指标相关的生产设施所造成的缺

项）时，在计算中应将这类一级指标所属各二级指标的权重分值均予以相应修正，修

正后各相应二级指标的权重分值以 Ki′表示： 

           jii AKK ×=′  

式中： 

     Aj—第 j 项一级指标中，各二级指标权重分值的修正系数。Aj=A1/A2。A1为

第 j 项一级指标的权重分值；A2为实际参与考核的属于该一级指标
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的各二级指标权重分值之和。 

如由于企业未统计该项指标值而造成缺项，则该项考核分值为零。 

4.2 定性评价指标的考核评分计算 

定性评价指标的考核总分值的计算公式为： 

i

n

i
FP ∑

=

=
1

2  

式中：P2—定性评价二级指标考核总分值； 

      Fi—定性评价指标体系中第 i项二级指标的得分值； 

      n—参与考核的定性评价二级指标的项目总数。 

4.3 企业清洁生产综合评价指数的考核评分计算 

为了综合考核铝工业企业清洁生产的总体水平，在对该企业各生产系统分别进

行定量和定性评价考核评分的基础上，将这两类指标的考核得分按不同权重（以定量

评价指标为主，以定性评价指标为辅）予以综合，得出该生产系统评价指数、企业综

合评价指数和相对综合评价指数。 

4.3.1 生产系统评价指数（P） 

生产系统评价指数是描述和评价被考核企业生产系统在考核年度内清洁生产总

体水平的一项综合指标。综合评价指数的计算公式为： 

P=0.7P1+0.3P2 

式中：P—生产系统清洁生产的评价指数，其值一般在 0～100 之间； 

      P1、P2—分别为定量评价指标中各二级指标考核总分值和定性评价指标中

各二级指标考核总分值。 

4.3.2 企业综合评价指数（D） 

企业综合评价指数是描述和评价被考核企业生产系统在考核年度内清洁生产总

体水平的一项综合指标。企业综合评价指数的计算公式为： 

nPD i

n

i
/)(

1
∑
=

=  

式中：D—企业清洁生产的综合评价指数，其值一般在 100 左右； 

     Pi—企业 i生产系统综合评价指数； 

     n—参与考核企业生产系统的总数。 
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4.3.3 相对综合评价指数（Dˊ） 

相对综合评价指数是企业考核年度的综合评价指数与企业所选对比年度的综合

评价指数的比值。它反映企业清洁生产的阶段性改进程度。相对综合评价指数的计算

公式为： 

Dˊ=Db / Da 

式中：Dˊ—企业清洁生产相对综合评价指数； 

      Da、Db—分别为企业所选定的对比年度的综合评价指数和企业考核年度的

综合评价指数。 

4.4 铝行业清洁生产企业的评定 

对铝企业清洁生产水平的评价，是以其清洁生产综合评价指数为依据的，对达

到一定综合评价指数的企业，分别评定为清洁生产先进企业或清洁生产企业。根据目

前我国铝行业的实际情况，不同等级的清洁生产企业的综合评价指数列于表 12。 

表 12  铝行业不同等级清洁生产企业综合评价指数 

清洁生产企业等级 清洁生产综合评价指数 

清洁生产先进企业 P≥90 

清洁生产企业 80≤P＜90 

 

按照现行环境保护政策法规以及产业政策要求，凡参评企业被地方环保主管部

门认定为主要污染物排放未“达标”（指总量未达到控制指标或主要污染物排放超

标），生产淘汰类产品或仍继续采用要求淘汰的设备、工艺进行生产的，则该企业不

能被评定为“清洁生产先进企业”或“清洁生产企业”。 

考虑到现行劳动安全和职业卫生政策法规要求，凡参评企业被地方劳动安全卫

生主管部门认定为不符合劳动安全卫生要求的，则该企业不能被评定为“清洁生产先

进企业”或“清洁生产企业”。 

5 指标解释 

《铝行业清洁生产评价指标体系》的各项指标解释如下： 

5.1 氧化铝生产系统 

(1) 综合能耗(kgce/t.Al2O3) 

除包含工艺能耗外，并包括氧化铝厂及车间办公、采暖降温等能源消耗、能源输

送过程的损耗等。 
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(2) 工艺能耗(kgce/t.Al2O3) 

指氧化铝厂工艺生产过程的能源消耗，包括：焦碳、各种煤、高压蒸汽、低压蒸

汽、工艺电耗、新水、循环水、压缩空气、重油、煤气、熔盐、瓦斯气等。 

热电厂供蒸汽、水厂供新水、循环水站供循环水均统一按规定折算为单位产品能

耗，以每吨氧化铝产品折算为千克标准煤计算。而这些工段的电耗、煤耗等能源消耗

不再重复计算在工艺能耗中。 

(3) 焙烧工序能耗(kgce/t.Al2O3) 

指氢氧化铝焙烧工序消耗的燃料，以所用燃料如重油、煤气、瓦斯气并按发热值折

算，单位折算为每吨氧化铝产品消耗的千克标准煤。 

(4) 氧化铝总回收率(%) 

以铝土矿中带入的氧化铝计算，不考虑石灰中带入的氧化铝。 

(5) 碱耗(kg/t.Al2O3) 

指每吨氧化铝产品消耗碱量。由于国内各氧化铝厂使用的碱不一样，本定量评价

指标统一按工业碱粉 Na2CO3进行折算。 

(6) 企业工业水重复利用率(%) 

%100
)/(

)/)((
3

3
×=

am
am

生产工程总用水量

使用水量包括循环用水量和串级企业工业重复利用水量
企业工业水重复利用率

    (7) 外排赤泥附碱含量(kg /t·干赤泥) 

碱以 Na2O 计,赤泥以干基计。 

(8) 分解产出率(%) 

它是反映拜尔循环过程中循环效率高低的一个重要指标。分解产出率指单位体积

的精液分解析出的氢氧化铝量，并将分解析出的氢氧化铝折算为氧化铝，单位为

kg/m
3
。计算公式如下： 

P=Na2Ok（RP1-RP2） 

P — 分解产出率，单位：kg/m
3
 

Na2Ok — 精液 Na2Ok浓度，单位：g/l 

RP1 — 精液 RP值 

RP2 — 母液 RP值 

(9) 电 耗(kWh/t. Al2O3) 

指工艺电耗。 
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(10) 二次蒸汽利用率(%) 

在溶出、蒸发等用新蒸汽的工序上，生产过程中产生的二次蒸汽能全部在生产工

艺过程中得到充分应用而不排空浪费,即可认为 100%的利用率。 

(11) 新蒸汽冷凝水利用率(%) 

在溶出、蒸发等用新蒸汽的工序上，得到的新蒸汽冷凝水能全部返回锅炉房，或

大部分返回锅炉房，少部分补充到生产工艺过程中而不外排浪费，即可认为 100%的利

用率。 

(12) 赤泥附液利用率(%) 

对赤泥堆场进行了防渗处理，赤泥附液不发生渗漏，并定期将赤泥堆场的附液返

回氧化铝厂合理利用，即可认为 100%的利用率。 

(13) 蒸发结晶碱利用率(%) 

蒸发过程中析出的结晶碱，能在本车间得到苛化并重新返回生产流程中，结晶碱

不外排即可认为 100%的利用率 

(14) 镓回收或多品种氧化铝 

氧化铝生产过程中,若设有镓回收车间、或设有多品种氧化铝生产线，提高了资

源利用率或产品的附加值，即可给予此项评分。 

(15) 氧化铝净溶出率(%) 

指熟料中溶解于铝酸钠溶液的氧化铝量与熟料中氧化铝总量之比。 

(16) 氧化钠净溶出率(%) 

指熟料中溶解于铝酸钠溶液的氧化钠量与熟料中氧化钠总量之比。 

(17) 外排生产废水量(m
3
/t. Al2O3)  

)/(
)/( 3

at
am

氧化铝年产量

水排放量氧化铝生产系统生产废
外排生产废水量 =  

(18) SO2 排放量(kg/t. Al2O3)  

)/(
)/(2

2 at
akgSO

SO
氧化铝年产量

排放量氧化铝生产系统
排放量 =  

(19) 粉尘排放量(kg/t. Al2O3)  

)/(
)/(

at
akg

氧化铝年产量

放量氧化铝生产系统粉尘排
粉尘排放量 =  
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5.2 电解铝系统 

(1)电流效率η 

电流效率大小是用实际铝产量和理论铝产量之比来表示，即：  

η＝（P实/P 理）×100％ 

式中 P理＝C×I×τ×10
-3
（kg） 

C --- 铝的电化当量，C＝0.3356g.A
-1
.h

-1
 

I --- 电解槽系列平均电流强度，A  

(经国家授权部门标定后核实整流效率为准，确定电流强度) 

τ--- 电解时间（h）  

(2)原铝直流电耗 W(kwh/t.Al) 

电耗是电解生产中一项综合技术指标，用下面公式表示： 

η×
=

.33560
电解槽平均电压V

W  

式中： V 电解槽平均电压＝V 工作电压＋V 线路分摊电压＋V 效应电压 

(3)铝锭综合交流电耗(kwh/t.Al) 

(t/a)
)/.(

铝锭年产量

量电解铝生产系统年耗电
铝锭综合交流电耗

ahkW
=  

(4) 氧化铝单耗(kg/t.Al) 

)/(
)/(

at
akg

铝锭年产量

电解铝年耗量
氧化铝单耗 =  

(5) 碳阳极（净耗）单耗(kg/t.Al) 

)/(
)/)(()(

at
akg

铝锭年产量

残极年回收量碳阳极年耗量
单耗净耗碳阳极

−
=  

(6) 碳阳极（毛耗）单耗(kg/t.Al) 

)/(
)/()(

at
akg

铝锭年产量

碳阳极年耗量
单耗毛耗碳阳极 =  

(7)氟化盐单耗(kg/t.Al) 

)/(
)/(

at
akg

铝锭年产量

氟化盐年耗量
氟化盐单耗 =  

(9) 企业新水用量(m
3
/t.Al) 
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)/(
)/( 3

at
am

铝锭年产量

企业新水年用量
企业新水用量 =  

(10) 企业工业水重复利用率(%) 

%100
)/(

)/)((
3

3
×=

am
am

生产总用水量

使用水量包括循环用水量和串级企业工业重复利用水量
企业工业水重复利用率

    (11)铝锭合格率：铝锭质量符合国家标准比率。 

(12) 阳极效应系数：指每台电解槽每天发生的阳极效应次数，用“次/台.天”

表示。 

(13)电解槽集气效率(%)：单位时间内系列电解槽密闭集气烟气(污染物)的数量

与该系列电解槽产生的全部烟气(污染物)数量的百分比，计算公式： 

%100×=
系列电解槽烟气产生量

集烟气量系列电解槽集气系统捕
电解槽集气效率  

或： %100×=
量系列电解槽烟气产生氟

集烟气中氟量系列电解槽集气系统捕
电解槽集气效率  

 (14) 外排废水量(m
3
/t.Al) 

)/(
)/( 3

at
am

铝锭年产量

量水和厂区生活污水排放电解铝生产系统生产废
外排废水量 =  

(15) SO2排放量(kg/t.Al) 

)/(
)/(2

2 at
akgSO

SO
铝锭年产量

排放量电解铝生产系统
排放量 =  

(16) 粉尘排放量(kg/t.Al) 

)/(
)/(

at
akg

铝锭年产量

放量电解铝生产系统粉尘排
粉尘排放量 =  

(17) 氟化物(以氟计)排放量(kg/t.Al)： 

氟化物是指铝电解槽烟气中的无机氟化物，包括气氟（氟化氢等气体）和固氟

（氟化铝等固体氟化盐）。 

)/(
)/()()(

at
akg

铝锭年产量

排放量以氟计电解铝生产系统氟化物
排放量以氟计氟化物 =  

5.3 铝用预焙阳极和阴极系统 

(1) 焙烧工序能耗(kgce/t·产品) 

焙烧工序每生产 1吨合格焙烧阳极（或阴极），消耗的燃料折合标准煤量。其计

算公式为： 
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阳极焙烧工序能耗=
）合格焙烧阳极年产量（

）折合标准煤量（阳极焙烧工序消耗燃料

at
akgce

/
/

 

阴极焙烧工序能耗=
）合格焙烧阴极年产量（

）折合标准煤量（阴极焙烧工序消耗燃料

at
akgce

/
/

 

(2) 煅烧工序能耗(kgce/t·煅烧焦或煅后煤) 

煅烧工序每生产 1 吨合格煅烧石油焦(或无煤烟)，消耗的燃料(或电)折合标准

煤量。其计算公式为： 

阳极煅烧工序能耗=
）合格煅烧焦年产量（

）折合标准煤量（阳极煅烧工序消耗燃料

at
tkgce

/
/  

阴极煅烧工序能耗=
）合格煅烧煤年产量（

）能折合标准煤量（阴极电煅炉煅烧消耗电

at
akgce

/
/  

(3) 综合能耗(kgce/t·产品) 

每生产 1吨合格阳极（或阴极），消耗的新水、循环水、蒸汽、压缩空气、燃料

(扣除煅烧和焙烧工序用燃料)、电（阴极扣除电煅炉用电）等项折合标准煤总量。其

计算公式为： 

）合格阳极年产量（

）（电等消耗折合标准煤量燃料压缩空气蒸汽循环水新水
阳极综合能耗

at
akgce

/
/+++++

=  

）合格阴极年产量（

）（电等消耗折合标准煤量燃料压缩空气蒸汽循环水新水
阴极综合能消耗

at
akgce

/
/+++++

=   

(4) 石油焦单耗(t/t.阳极) 

每生产 1吨合格阳极，消耗的石油焦干基量（包括焙烧填充石油焦用量）。其计

算公式为： 

）合格阳极年产量（

）量（干基消耗石油焦
石油焦单耗

at
at

/
/)(

=  

石油焦单耗按干料配方中返回残极量占 25%计，若返回残极配比大于或小于 25%

时，石油焦单耗按下式进行修正计算： 

      Ca '=Ca－Cb×(Ba－25)×1.30/25 

式中：Ca '—修正后的石油焦（干基）单耗（t）. 

Ca—表 7中石油焦单耗评价基准值 

      Cb—表 7中残极单耗评价基准值 

      Ba—干料配方中实际配入返回残极百分值 

      1.30—折合系数 

(5) 煤沥青单耗(t/t.产品) 
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每生产 1吨合格阳极（或阴极），消耗的煤沥青量。其计算公式为： 

）合格阳（阴）极产量（

）消耗煤沥青量（
煤沥青单耗

at
at

/
/

=  

(6) 残极单耗(t/t.阳极) 

每生产 1吨合格阳极，消耗返回的残极量(含焙烧碎)。其计算公式为： 

）合格阳极年产量（

）消耗返回的残极量（
残极单耗

at
at

/
/

=  

残极单耗是按干料配方中返回残极量(含焙烧碎)占 25%计，若返回残极配比大于

或小于 25%时，残极单耗按下式进行修正计算： 

      Cb '=Cb×Ba÷25 

式中：Cb '—修正后的残极单耗（t）. 

      Cb—表 7中残极单耗评价基准值 

      Ba—干料配方中实际配入返回残极百分值 

(7) 无烟煤单耗(t/t.阴极) 

每生产 1吨合格阴极，消耗的无烟煤（干基）量。其计算公式为： 

）合格阴极年产量（

）消耗无烟煤干基量（
无烟煤单耗

at
at

/
/

=  

无烟煤单耗按干料配方中人造石墨量占 10%计，若人造石墨量配比大于 10%时，

无烟煤单耗按下式进行修正计算： 

       Ca '=Ca－Cb×(Ba－10)×1.21/10 

式中：Ca '—修正后的无烟煤（干基）单耗（t）. 

      Ca—表 8中无烟煤单耗评价基准值 

Cb—表 8中人造石墨单耗评价基准值 

      Ba—干料配方中实际配入人造石墨百分值 

      1.21—折合系数 

(8) 人造石墨单耗(t/t.阴极) 

每生产 1吨合格阴极，消耗的人造石墨量。其计算公式为： 

）合格阴极年产量（

）消耗人造石墨量（
人造石墨单耗

at
at

/
/

=  

人造石墨单耗是按干料配方中人造石墨量占10%计，若人造石墨配比大于10%时，

人造石墨单耗按下式进行修正计算： 
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      Cb '=Cb×Ba÷10 

式中：Cb '—修正后的人造石墨单耗（t）. 

      Cb—表 8中人造石墨单耗评价基准值 

      Ba—干料配方中实际配入人造石墨百分值 

(9) 煤焦油单耗(t/t.阴极) 

每生产 1吨合格阴极，消耗的煤焦油量。其计算公式为： 

）合格阴极产量（

）消耗煤焦油量（
煤焦油单耗

at
at

/
/

=  

(10) 石油焦(或无烟煤)煅烧实收率(%) 

指产出合格的煅烧石油焦(或无烟煤)与煅烧工序石油焦干基(或无烟煤干基)用

量之比。其计算公式为： 

%100
/

)/
×

）用量（煅烧工序石油焦干基年

量（合格的煅烧石油焦年产
石油焦煅烧实收率

at
at

 

%100
/

)/
×=

）用量（煅烧工序无烟煤干基年

量（合格的煅烧无烟煤年产
无烟煤煅烧实收率

at
at

 

注：因各厂所用的石油焦(或无烟煤)的水分不同，统一按干基计。 

(11) 企业新水单耗(m
3
/t.产品) 

每生产 1吨合格阳极（或阴极），消耗的新水量。其计算公式为： 

)/(
)/( 3

at
am

阳极或阴极年产量

企业新水年用量
企业新水用量 =  

(12) 企业工业水重复利用率(%) 

%100
)/(

)/)((
3

3
×=

am
am

生产总用水量

使用水量包括循环用水量和串级企业工业重复利用水量
企业工业水重复利用率

    (13) 成型工序实收（成品）率(%) 

指成型工序产出的合格阳极（或阴极）成型块糊料量与成型工序糊料用量之比。

其计算公式为： 

%100
/

/)(
×=

）成型工序糊料年用量（

）极成型块糊料用量（阴合格阳
率成型工序实收（成品）

at
at

 

(14) 焙烧炭块外观合格率(%) 

指焙烧工序的焙烧炭块外观合格块数与焙烧装炉炭块数之比。其计算公式为： 

%100% ×=
块）年焙烧装炉炭块数量（

数量（块）年焙烧炭块外观合格块
）焙烧炭块外观合格率（  
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(15) 阴极加工工序实收率(%) 

指加工工序产出的合格阴极炭块用料量与工序用料量之比。其计算公式为： 

%100
/
/

×=
）（加工工序炭块年用料量

）（合格成品炭块年用料量
加工工序实收率

at
at

 

(16) 阳极（或阴极）炭块一级（或二级）品合格率(%) 

指阳极（或阴极）炭块一级（或二级）品以上合格块数量与合格总块数量之比。

其计算公式为： 

%100×=
年合格总块数量（块）

量（块）年一级品以上合格块数
一级品合格率  

%100×=
年合格块总数量（块）

量（块）年二级品以上合格块数
二级品合格率  

注：一级（或二级）品以上合格炭块以批量不定期抽样检测 

(17) 煅烧余热利用量（阳极）(kgce/t·阳极) 

每生产 1吨合格阳极，煅烧工序余热利用折合标准煤量。其计算公式为： 

）合格阳极年产量（

）折合标准煤（煅烧工序年余热利用量
煅烧余热利用量

at
akgce

/
/

=  

(18) 回收沥青焦油利用量（阴极）(kgce/t·阴极) 

每生产 1吨合格阴极，回收的沥青焦油利用折合标准煤量。其计算公式为： 

)/(
)/(

at
akgce

合格阴极年产量

量折合标准煤年回收的沥青焦油利用
回收沥青焦油利用量 =  

注：焦油利用以返回焙烧作为燃料。 

(19) 外排废水量(m
3
/t.产品) 

)/(
)/( 3

at
am

阳极或阴极年产量

区生活污水排放量生产系统生产废水和厂
外排废水量 =  

(20) COD 排放量(kg/t.产品) 

)/(
)/(

at
akgCODCOD

阳极或阴极年产量

排放量阳极或阴极生产系统
排放量 =  

(21) 石油类排放量(kg/t.产品) 

)/(
)/(

at
akg

阳极或阴极年产量

油类排放量阳极或阴极生产系统石
石油类排放量 =  

(22) SO2排放量(kg/t.产品) 
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)/(
)/(2

2 at
akgSO

SO
阳极或阴极年产量

排放量阳极或阴极生产系统
排放量 =  

(23) 烟(粉)尘排放量(kg/t.产品) 

)/(
)/()()(

at
akg

阳极或阴极年产量

尘排放量粉阳极或阴极生产系统烟
尘排放量粉烟 =  

(24) 氟化物(以氟计)排放量(kg/t.产品)： 

氟化物是指阳极焙烧炉烟气中的无机氟化物，包括气氟(氟化氢等气体)和固氟

(氟化铝等固体氟化盐)。 

)/(
)/()()(

at
akg

阳极年产量

排放量以氟计阳极生产系统氟化物
排放量以氟计氟化物 =  

(25) 沥青烟排放量(kg/t.产品) 

)/(
)/(

at
akg

阳极或阴极年产量

青烟排放量阳极或阴极生产系统沥
沥青烟排放量 =  
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